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Verifica in appoggio per schiacciamento ortogonale alle fibre 
DATI DI PROGETTO: 
 
 CARICHI:  Fd =1.3 g1 + 1.5 q = 25 kN/m (prevalenza accidentale di media durata) 
   Fc,90,Sd = Fd L/2 = 25 ∙24/2 = 300 kN 
 
 MATERIALE:  LEGNO LAMELLARE GL28h 
   fc,90,k =3.0 MPa;   fc,90,d= fc,90,k Kmod/gM =  3.0 *0.8/1.45 = 1.66 MPa 
EXAMPLE 1: compression perpendicular to grain 
VERIFICA SCHIACCIAMENTO IN APPOGGIO  
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A b l 30mm 220 300 30 72600mm
k 1.75 legnolamellare; l 400mm
verifica : 4.13MPa k f 1.75 1.66 2.89MPa
Approccio EC5  
Approccio CNR DT 206 
si incrementa la 
lunghezza d’appoggio 
solo sul lato  
verso l’interno 
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3.41MPa; A b l 220 400 80000mm
A 88000
l min l h / 6; 1.5l; 400mm
verifica : 3.41MPa f 1.66MPa NON SODDISFATTA → DEVO RINFORZARE 
APPOGGIO 
EXAMPLE 1: compression perpendicular to grain 
Verifica geometrica posizioni 
viti (in accordo con EC5): 
   a1= 100mm>7d=77mm  
   a1c=120mm>10d=110mm 
   a2= 65mm>5d=55mm 
   a2c=45mm>4d=44m 
 
NOTA: LE SPAZIATURE INDICATE 
NELLA CNR DT 206 SONO MINORI 
 VITI PIU’ RAVVICINATE  
Rinforzo dell’appoggio mediante viti a tutto filetto tipo 
VGS Rothoblaas 
N. 6 VITI VGS 11X350 
EXAMPLE 1: compression perpendicular to grain 
VERIFICA CAPACITA’ PORTANTE APPOGGIO RINFORZATO  
DATI DI PROGETTO CALCOLO RESISTENZA VITI: 
filetto 1 nocciolo ef filetto
3
GL28h
d d 11mm; d d 6.6mm; l l 350mm;
90 ; fyk 1000MPa; 410kg / m
verifica dimensionale viti :
6mm d 11mm 12mm
0.6 d1/ d 6.6 / 11 0.6 0.75
     
     
  
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Essendo verificate le prescrizioni sui 
diametri ricadiamo sul caso EC5 - 1a 
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n R k A f (1)
F min
k A f (2)
F 300kN; f 1.66MPa;
n n.viti 6; n n 5.01; k 1.75;
A b(l 30) 220 330 72600mm




0 30 350) 149600mm
R min(R ; R )
      EC5_1a/b 
Rax,90,d      EC5_2 (ETA) 
      CNR DT 206 
       Bejtka 
Rki,d       





RESISTENZA ALLO SPROFONDAMENTO DELLA VITE 
 
ax,k eff d
ax, ,Rk 2 2
0.5 0.1 0.8 0.5 0.1 0.8
ax,k eff k
ax, ,Rk
f d l k
F
1.2 cos sin
f 0.52 d l 0.52 11 150 410 10.74MPa
F 10.74 11 350 min d / 8;1 10.74 11 350 1.375 56.85kN

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Approccio EC5 – caso 1a  
Approccio CNR DT 206 
Approccio EC5 – caso 2 - ETA  
0.8 0.8
1 eff k
ax, ,Rk 2 2
eff
11.7 d l 410
F 11.7 11 350 51.12kN
1.2 cos sin l 350

     
         




ax, ,Rk eff ax,90,k




F d l f
f 3.6 10 3.6 10 410 29.9MPa
F 11 350 29.9 55.15kN

 
    
      
     
≈1 se  = 90° 
NOTA: i tre approcci portano a valori concordi della resistenza assiale della vite. 















R kcN 0.64 34.2 21.88kN
d 6.6
N f 1000 34195N
4 4
N c E I 132.02 210000 93.1 508047N
90







   
    
      

        

























RESISTENZA AD INSTABILITA’ DELLA VITE 
Si utilizza il coefficiente di sicurezza 
dell’acciaio per instabilità dell’equilibrio 
EXAMPLE 1: compression perpendicular to grain 
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Per la resistenza a sprofondamento 
della vite si utilizza il coefficiente di 
sicurezza delle unioni 
RESISTENZA DI PROGETTO SINGOLA VITE: 
RESISTENZA DI PROGETTO NEI DUE PIANI DI VERIFICA 
IN AMBEDUE I PIANI DI VERIFICA LA 
RESISTENZA RISULTA MAGGIORE DELLA 
REAZIONE D’APPOGGIO PERTANTO LE 
VERIFICA E’ SODDISFATTA 
3
ef ax,d c,90 ef,1 c,90,d
c,90,d 3
c,90 ef,2 c,90,d
n R k A f 5.01 19.9 1.75 72600 1.66 10 99.7 211 310.7kN
R min
k A f 1.75 149600 1.66 10 434.6kN


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EXAMPLE 1: compression perpendicular to grain 
CASO STUDIO 1 - PORTALE IPERSTATICO CON TRAVE CURVA 
G1K=0.73 KN/mq 
CONSIDERIAMO INIZIALMENTE SOLO 
LE AZIONI VERTICALI 
DATI DI PROGETTO 
4.5 m 
COMBINAZIONE DELLE AZIONI: 
MATERIALI: 
 
Legno lamellare per trave e pilastro GL24h  gM=1.45 
Classe di servizio 1 (ambienti interni) 
Carichi variabili di breve durata                               kmod=0.9 (breve durata) 
Carichi permanenti                                                                               kmod=0.6                                                  
 
CASO STUDIO 1 - PORTALE IPERSTATICO CON TRAVE CURVA 
VERIFICHE AGLI SLU DELLA TRAVE: 
SLU 1: Q1 = 1.85 KN/mq  Kmod1 = 0.6 Q1/Kmod1 = 3.08 
SLU 2: Q2 = 3.05 KN/mq  Kmod2 = 0.9 Q2/kmod2 = 3.38 
TRAVE CURVA: EC5. Parte 1-1: 6.4.3:  
DATI DI PROGETTO: 
q = 3.05 KN/mq x 4.5 m = 13.725 KN/m 
L = 9.0 m      luce 
r = 10.0 m      raggio di curvatura dell’asse 
Map = 139 KNm   momento all’apice 
hap = 680 mm      altezza della trave all’apice 
b = 200 mm        base della trave 
t = 40 mm        spessore lamelle 
α = 0 
all’apice 
CASO STUDIO 1 - PORTALE IPERSTATICO CON TRAVE CURVA 
La verifica a flessione è soddisfatta se: 
EC5: Fig. 6.9 
CASO STUDIO 1 - PORTALE IPERSTATICO CON TRAVE CURVA 
Essendo all’apice α = 0 e hap = 680mm 
K1 = 1 
K2 = 0.35 















= 241.5 > 240 ⇒ 𝑲𝒓 = 𝟏 
NOTA: se la trave fosse stata di altezza 
inferiore a 600mm sarebbe stato possibile 
incrementare il valore della resistenza del 
coefficiente Kh pari a (EC5 1-1: 3.3) 
K3 = 0.6 
K4 = 0 
VERIFICA: 
𝜎𝑚,𝑑 = 1.03
6 ∙ 139 ∙ 106
200 ∙ 6802




La verifica è quindi soddisfatta. 
CASO STUDIO 1 - PORTALE IPERSTATICO CON TRAVE CURVA 
È NECESSARIO PROCEDERE ALLA  
VERIFICA A TRAZIONE ORTOGONALE ALLA FIBRATURA. 
È soddisfatta se: 
CASO STUDIO 1 - PORTALE IPERSTATICO CON TRAVE CURVA 
Essendo α = 0: 
K5 = 0 
K6 = 0.25 





















𝜎𝑡,90,𝑑 = 0.153𝑀𝑝𝑎 ≥ 𝐾𝑑𝑖𝑠𝐾𝑣𝑜𝑙𝑓𝑚,𝑑 = 1.4 ∙ 0.42
0.9 ∙ 0.40
1.45
= 0.146 𝑀𝑝𝑎 
La verifica a trazione ortogonale alla fibratura NON è soddisfatta. 
Occorre pertanto rinforzare la trave con viti o spinotti e affidare la trazione 
completamente agli elementi di rinforzo. 
CASO STUDIO 1 - PORTALE IPERSTATICO CON TRAVE CURVA 
Si suppone di armare la trave con una fila di barre filettate tipo WB-T-16 per tutta l’ altezza della 
trave a meno di una lamella che funge da «copriferro», assumendo quindi una lunghezza di 
ancoraggio pari a: 𝒍𝒆𝒇 = 𝟎. 𝟓 ∙ 𝒉𝒆𝒇 − 𝒕 = 𝟑𝟎𝟎𝒎𝒎 
CASO STUDIO 1 - PORTALE IPERSTATICO CON TRAVE CURVA 
𝑐 = 9.66 ∙ 𝑠𝑖𝑛 13 = 2.20 m 
𝑅𝑎𝑥,𝑑 = 29.12 𝐾𝑁    
𝑁𝑖𝑛,𝑀𝐼𝑁 =
0.153 ∙ 200 ∙ 2200
29120
= 2.3 ⇒ 3 
𝑐
2 = 1.10𝑚 





Si dispone il rinforzo nel seguente modo: 
ZONA CENTRALE D’APICE QUARTI ESTERNI 
È necessario riportarsi ai coefficienti di sicurezza γm delle NTC 2008, validi per le connessioni: 
𝑅𝑎𝑥,𝑑 = 33.6 
1.3
1.5
= 29.12 𝐾𝑁 
CASO STUDIO 1 - PORTALE IPERSTATICO CON TRAVE CURVA 
CASO STUDIO 1 - PORTALE IPERSTATICO CON TRAVE CURVA 
(Esempio tratto da Dispensa Promo_legno – corsi base) 
Example 3 – nailed metal support 
?? 
Appoggio a bordo trave Appoggio centro perni 
Appoggio centro trave 
(trave senza rigidezza torsionale 
Example 3 – nailed metal support 
Example 3 – nailed metal support 
(Esempio tratto da Dispensa Promo_legno – corsi base) 
Example 3 – nailed metal support 
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Example 3 – nailed metal support 
(Esempio tratto da Dispensa Promo_legno – corsi base) 
